Requested Patent: W094 1 5660 



Title: POWERED-PLUNGER INFUSION DEVICE 

Abstracted Patent: W094 1 5660 

Publication Date: 1994-07-21 
Inventory): BERNEY JEAN-CLAUDE (CH) 

Applicants): BERNEY JEAN CLAUDE (CH) 

Application Number: WO1993CH00296 19931230 

Priority Number(s): CH 199300000 10 19930105 

IPC Classification: A61M5/145 



Equivalents: CH685461 
ABSTRACT: 



A device for the infusion of liquid therapeutical substances, comprising a container (1) with a 
plunger (2) linearly driven by a feed screw system (3), wherein said container may consist of a 
standard syringe body with a capacity of 10 cc, 20 cc, etc., as well as a drive system including at 
least one geared motor (8) arranged to drive said feed screw system (3). The drive system 
comprises an electronic control unit (9) controlling said geared motor, a power source (7) and a 
programming unit for programming said electronic control unit. 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLffiE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATTERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 5 
A61M 5/145 



Al 



(11) Numero de publication Internationale: WO 94/15660 
(43) Date de publication Internationale: 21 juillet 1994 (21.07.94) 



(21) Nnmero de la demande Internationale: PCT/CH93/00296 

(22) Date de depot international: 30 decembre 1993 (30.12.93) 



(30) Donnees relatives a la priortte: 

10/93-9 5 janvier 1993 (05.01.93) 



CH 



(71)(72) Deposant et inventoir: BERNEY, Jean-Claude [CH7CH]; 
Route de Mouthe, CH-I343 Les Charbonnieres (CH). 

(74) Mandataire: ICB; Ingenieurs Conseils en Brevets SA, Passage 
Max-Meuron 6, CH-2001 Neuchatcl (CH). 



(81) Etats deslgnes: JP. US. brevet curopcen (AT. BE. CH. DE. 
DK, ES, FR, GB, GR, IE. IT, LU. MC, NL, FT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche intemcaionaU. 
Avec revendications modifiees. 



(54) Title: POWERED-PLUNGER INFUSION DEVICE 

(54) Thre: DISPOSITIF DE PERFUSION A PISTON MOTORISE 

(57) Abstract 

A device for the infusion of liquid therapeutical substances, comprising a container (1) with 
a plunger (2) linearly driven by a feed screw system (3), wherein said container may consist of 
a standard syringe body with a capacity of 10 cc 20 cc, etc., as well as a drive system including 
at least one geared motor (8) arranged to drive said feed screw system (3). The drive system 
comprises an electronic control unit (9) controlling said geared motor, a power source (7) and a 
programming unit for programming said electronic control unit 

(57) Abrege 

La presente invention coocerne un dispositif de perfusion de substances therapeutiques 
liquides c omporta nt prenrierement un reservoir (1) equips d'un piston (2) entratn£ lmeairement 
par un systeme de vis-meres (3), oe reservoir pouvant etre forme d'un corps de seringue standard 
10 cc, 20 cc, etc., et deuxiememcnt d'un systeme de motorisation comprenant au moins un 
moteur-reducteur (8) ageno£ pour entralner ledh systeme de vis-meres. Ce systeme de motorisation 
comporte des moyens de cammande electroniques (9) dudit moteur-reducteur, une source d'energie 
(7), et des moyens de programmation desdits moyens de commande electroniques. 
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DISPOSITIF DE PERFUSION A PISTON MOTORISE 

II peut etre utile, dans le traitement de certaines 
maladies, de pouvoir administrer des substances 
therapeutiques liquides sur de longues periodes allant 
de 1 a plusieurs jours. 

Le systeme le plus connu est le "goutte-a-goutte" , 
comportant un simple etranglement permettant de regler 
le debit entre le reservoir et le tuyau de sortie- Ce 
systeme passif et peu precis ne peut etre utilise que 
dans des applications tres generales. 

Pour pallier a ces defauts, il est apparu depuis 
une dizaine d'annees des systemes motorises comportant 
une pompe intercalee entre le reservoir et le tuyau de 
sortie du systeme. Le debit de la pompe peut etre 
regule, voir programme de maniere precise par des moyens 
de commande electroniques adequats. Ces pompes sont 
generalement de type "peristaltique" et comportent un 
systeme de galets entralnant la substance voulue en 
ecrasant un tuyau dans lequel celle-ci circule. Ce 
systeme donne des variations periodiques du debit et a 
un tres mauvais rendement energetique, ma is presente 
l'avantage que le liquide ne soit jamais en contact avec 
des elements exterieurs qui pourraient l'alterer. 

Certains de ces systemes sont portables et 
comportent leur propre source d' alimentation, ce qui 
permet au patient de se deplacer avec un minimum de 
contraintes. Cela represente un avantage important, 
surtout pour les traitements de longue duree hors du 
milieu hospital ier. Cependant, il va sans dire que, plus 
le systeme est petit, plus la puissance disponible au 
niveau de la pompe est faible, et celle-ci peut done se 
bloquer relativement facilement, surtout si le rendement 
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est faible. 

Un autre systeme connu n'utilise pas une pompe a 
proprement parler, car une pompe dispose normalement 
d'une entree et d'une sortie, mais un simple corps de 
seringue equipe d'un piston. Ce corps de seringue fait 
office de reservoir. Dans le cas connu, le piston est 
simplement entralne par de l'air comprime. Ce systeme 
tres simple presente cependant de gros defauts, car la 
compression de l'air depend de nombreux parametres qui 
ne sont pas facilement maitrisables, comme, par exemple, 
la temperature, et on ne peut pas controler le debit de 
maniere vraiment efficace. 

On connalt encore des dispositifs de perfusion 
comprenant un corps de seringue a piston entralne 
lineairement dans la seringue par une vis-mere mise en 
rotation par un moteur electrique. Les dispositifs 
connus de ce type presentent cependant les inconvenients 
d'etre couteux et reserves a des applications complexes, 
installees et surveillees par un personnel 
profess ionnel. 

Des parametres importants de ce genre de syst ernes 
sont le coat d' exploitation et la difficulty de mise en 
oeuvre. En effet, au moment ou le cout de la sante 
explose pratiquement dans tous les pays, la prior ite est 
donnee a des systemes simples d' application generale, 
done faciles a mettre en oeuvre, et globalement peu 
couteux tout en etant munis de toutes les securites 
necessaires a une utilisation et/ou surveillance par des 
personnes eventuellement non specialisees, telles que 
les patients eux-memes. 

La presente invention propose une solution 
originale alliant la fiabilite a la simplicite et a la 
precision. Elle concerne un dispositif de perfusion de 
substances therapeutigues liquides comprenant 
premierement un reservoir presentant une section 
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constante dans sa partie utile, ce reservoir comportant 
un piston et des moyens mecaniques d ' entrainement 
lineaire de ce piston, deuxiemement des moyens de 
motorisation de type rotatif avec des moyens de commande 
de ces moyens de motorisation, et troisiemement des 
moyens de couplage entre lesdits moyens mecaniques 
d ' entrainement lineaire et lesdits moyens de 
motorisation de type rotatif agences de maniere que le 
deplacement dudit piston soit une relation directe du 
nombre de tours effectues par lesdits moyens de 
motorisation, les moyens de motorisation etant 
remarquables en ce qu ' ils sont constitues par un moteur 
electrique de type horloger comportant un rotor aimante 
perpendiculairement a son axe de rotation, alimente par 
des impulsions motrices. 

La figure 1 represente schematiquement a titre 
d'exemple un dispositif simple selon 1' invention , avec 
vitesse constante du deplacement du piston. 

La figure 2 represente schematiquement a titre 
d'exemple un dispositif selon 1' invention comportant des 
moyens simples de programmation de la vitesse de 
deplacement du piston. 

La figure 3 represente schematiquement a titre 
d'exemple le circuit electronique de commande du 
dispositif de la figure 2. 

La figure 4 represente schematiquement a titre 
d ' exemple certaines particularites du circuit de la 
figure 3. 

La figure 5 represente schematiquement a titre 
d'exemple des moyens de controle du bon f onctionnement 
des dispositif s des figures 1 et 2. 

La figure 6 represente schematiquement a titre 
d'exemple un circuit electronique pour dispositif selon 
1* invention comportant des moyens de programmation 
electroniques . 
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La figure 7 represente schematiquement a titre 
d'exemple des moyens de motorisation d'un dispositif 
selon 1' invention correspondant au circuit de la figure 
6, ainsi que divers accessoires pour sa mise en oeuvre. 

La figure 8 represente schematiquement a titre 
d'exemple des moyens de motorisation pour dispositif 
selon 1' invention permettant le remplissage du 
reservoir . 

La figure 1 represente schematiquement a titre 
d'exemple une version simple du dispositif selon 
1' invention. Le reservoir 1, qui peut constitue d'un 
corps de seringue standard 5cc, lOcc, etc, est forme 
dans sa partie utile d'un tube de section constante. Ce 
tube comporte un piston 2 comportant un pas de vis 
interieur 3 et entraine par une vis mere 4. Cette vis- 
mere 4 est maintenue en place par un adaptateur 5 fixe 
sur le corps du reservoir 1. Les moyens de motorisation 
sont contenus dans un boltier 6 qui vient se fixer sur 
1' adaptateur 5. Ce boltier contient une source 
d" alimentation 7, un moteur-reducteur 8 se presentant, 
suivant la presente invention, sous la forme d'un 
mouvement d'horlogerie courant, par exemple un mouvement 
6 3 /4~8, et un circuit electronique simple sous forme 
d'un circuit integr€ 9. Le moteur 8 est represente en 
peu de detail a la figure 3. II comprend un rotor 36^ 
forme d'un aimant cylindrique aimante perpendiculai- 
rement a son axe de rotation et un stator constitue par 
un circuit magnetique 36 2 sur lequel sont montees 
avantageusement deux bobines 363,364 permettant une 
commande bidirectionnelle de la rotation du moteur. Un 
tel moteur presente l'avantage de pouvoir etre fabrique, 
avec son circuit integre de commande, en grande guantite 
et a bas prix, sous un faible encombrement . 

Les moyens precites sont assembles sur un circuit 
imprime 10 qui effectue les connexions electriques 
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necessaires. Une fois le boltier moteur 6 assemble sur 
1 • adaptateur 5, l'axe des heures du mouvement 8 faisant 
office de moteur /reducteur vient se coupler par la piece 
intermediaire 11 sur la vis-mere 4. Ce couplage peut 
etre cent pour cent mecanique, ou de type roagnetique. La 
vis-mere va effectuer normalement un tour a chaque tour 
de l'axe des heures, mais il est egalement possible 
d'introduire une demultiplication intermediaire dans le 
systeme de couplage. par des moyens que nous ne 
deer irons pas ici. 

Dans un mouvement d'horlogerie classique dont le 
moteur fait un pas par seconde, on une rotation de l'axe 
des heures pour 43 '200 pas du moteur. Pour une vis-mere 
ayant un pas de 1 mm, on a done une avance du piston de 
1 mm toutes les 12 heures, soit 2 mm par 24 heures. On 
pourrait legit imement se poser la question de savoir si 
un mouvement d'horlogerie classique est capable de 
developper une force suffisante pour assurer un 
f onctionnement fiable du dispositif . Or on peut calculer 
que une avance de 2 mm par 24 heures avec une force de 
lkg*, soit 10 N correspond a une puissance de: 

10 N * 2 10 -3 m/ 86 '400s = 0,23 10~ 6 Watt 

Un moteur de mouvement d'horlogerie consomme 
typiquement 1,5 10~ 6 Watt, soit 6 a 7 fois plus, et l'on 
peut done se permettre un rendement global de l'ordre de 
15%, ce qui est parfaitement realisable et largement 
suffisant pour assurer le bon f onctionnement du 
dispositif. 

11 est clair qu'un deplacement de 2 tours par 24 
heures peut etre insuffisant. On peut agir a ce moment 
la sur la Vitesse du moteur en augmentant la frequence 
des impulsions motrices. Pour 32 pas par seconde, on 
obtient 64 tours par 24 heures; pour 16 pas par seconde 
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on obtient 32 tours par 24 heures; pour 8 pas par 
seconde on obtient 16 tours par 24 heures, et pour 4 pas 
par seconde on obtient 8 tours par 24 heures, etc. 

A ces differentes vitesses de deplacement du piston 
correspondent differentes durees pour vider le 
reservoir. Si, par exemple, une fois le reservoir 
prealablement rempli par des methodes que nous decrirons 
plus loin, il faut 64 tours de la vis mere pour amener 
le piston en position finale, 32 pas par seconde 
permettront de le vider en 1 jour, 16 pas par seconde en 
2 jours, 8 pas par seconde en 4 jours et 4 pas par 
seconde en 8 jours. 

Dans 1' exemple de la figure 1, il n'est pas prevu 
de moyens pour choisir ces differentes options. II 
s'agit typiquement d'un systeme tres simple et done tres 
bon marche prevu pour une seule utilisation, utilisant 
un moteur et un circuit integre de type horloger 
delivrant simplement des impulsions motrices a la 
frequence fixee. On sait que de tels moteurs et circuits 
integres peuvent etre fabriques pour des prix tres bas. 
Cette execution peut exister en plusieurs versions par 
exemple pour une duree d 'utilisation unique de 1, 2, 4 
et 8 jours, ces differentes versions exigeant autant de 
versions de la partie electronique correspondant a 
autant de frequences differentes des impulsions moteur. 
Ces differentes versions peuvent etre obtenues par 
autant de versions du circuit integre 9. Elles peuvent 
egalement etre obtenues au moyen du meme circuit 
integre, par des options bonding par exemple. Ces 
differentes options peuvent etre dif f erenciees par un 
marquage adequat du boitier, voir par differentes 
couleurs de celui-ci. 

Notons que les memes moyens de motorisation peuvent 
etre utilises sur plusieurs types de reservoirs de 
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contenances di verses en jouant sur le pas des vis-meres 
4 et la forme des adaptateurs 5 comme le montre 
l'exemple 12. 

Par ailleurs, le deplacement du piston est une 
relation directe du nombre de tours des moyens de 
motorisation , et l'on peut done etablir une relation 
precise entre ce nombre de tours et la quantite de 
liquide distribue. Le seul probleme qui pourrait se 
poser a ce niveau pourrait etre un leger glissement 
angulaire du piston. Pour eviter cela, il serait 
souhaitable d'avoir une section non pas circulaire, mais 
legerement ovale du reservoir et du piston. 

Nous avons dit plus haut que la figure 1 concernait 
typiquement une execution pour une seule utilisation. Le 
detail 13 montre un systeme de contacts 14 qui se ferme 
lorsque l'on met en place le boltier 6 contenant les 
moyens de motorisation sur l'adaptateur 5. Par 
ailleurs, cet adaptateur 5 comporte des griff es 15 qui 
empechent de retirer le boltier 6 lorsque celui-ci a ete 
mis en place, afin d' eviter une deuxieme utilisation des 
moyens de motorisation. II y a evidemment bien d'autres 
moyens d'obtenir de telles fonctions, et nous ne les 
decrirons pas plus en detail ici. 

La figure 1 represente en quelque sorte une version 
minimalise pour une seule utilisation. Dans beaucoup de 
cas, cette version est insuffisante et il est necessaire 
d'ajouter des fonctions supplement a ires, ce qui 
entraine automat iquement une augmentation du prix, 
particulierement des moyens de motorisation. II est 
possible de pallier a cet inconvenient en divisant le 
dispbsitif de perfusion selon 1' invention en deux 
parties distinctes. La premiere partie comporte le 
reservoir avec son piston et ses moyens d 1 entralnement . 
II s'agit la d'un sous-ensemble simple, realise 
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principalement en matieres synthetigues, done bon marche 
et destine a un seul usage. La deuxieme partie comporte 
les moyens de motorisation avec son circuit electronigue 
de comroande et sa batterie. II s'agit la d'un sous- 
ensemble plus complexe mais qui peut etre reutilise un 
certain nombre de fois sans pr obi ernes. Ainsi cette 
deuxieme partie pourrait etre destinee a un seul patient 
de maniere a eviter une sterilisation, mais pourrait 
etre reutilisee un nombre limite de fois, par 
exemple 10. 

La figure 2 represente schematiguement a titre 
d* exemple une version plus sophistiguee du dispositif 
selon 1* invent ion repondant a ce critere. 

Dans cette figure on retrouve le reservoir 1 avec 
son piston 2 et l'adaptateur 5. Le systeme de vis-mere 
est forme de trois elements telescopigues 20, 21, 22, 
1' element 22 etant fixe sur le piston 2 et pouvant ne 
former gu'une seule piece avec lui. Enfin l'axe 20 
comporte une roue dentee 23 pour 1 ' entralnement du tout. 
Cette combinaison d' elements telescopigues permet 
d' eviter gue le systeme de vis-mere soit en contact 
avec le liguide contenu dans le reservoir et ameliore 
1 ' etancheite . 

On voit que tous ces composants forment un premier 
sous-ensemble gui peut etre traite comme tel. II n'est 
forme gue de pieces simples pouvant etre realisees en 
matiere synthetigue pour des prix tres bas. Ce premier 
sous-ensemble peut done etre jete apres utilisation. 

Le deuxieme sous-ensemble comporte les moyens de 
motorisation avec son boitier 6, la source 
d ' alimentation 7, le moteur-reducteur 8 et le circuit 
integre 9 avec le circuit imprime 10. La piece de 
couplage 11 est formee d'une roue dentee formant 
engrenage avec la roue dentee 23 du premier sous- 
ensemble lorsgue le tout est assemble. Ce deuxieme sous- 
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ensemble n'est pas en contact direct avec le liquide 
therapeutique ou d'autres elements proprement medicaux, 
et n'est sounds a aucune contrainte particuliere. II 
peut done sans autres etre utilise plusieurs fois pour 
un meme patient, ce nombre d' utilisations dependant 
essentiellement de la duree de vie de la batterie. Cela 
permet de repartir le cout des moyens de motorisation 
sur plusieurs utilisations et d'introduire des fonctions 
plus complexes qui vont etre decrites ci-apres. 

Ainsi on peut introduire un dispositif de 
commutation simple permettant de selectionner par 
exemple les quatre vitesses du moteur correspondant aux 
durees d' utilisation de 1 jour, 2 jours, 4 jours et 8 
jours, qui necessitaient dans le cas de la figure 1 
quatre executions differentes. Ce dispositif de 
commutation comporte un bouton visse 24 qui maintient un 
disque de selection 25 comportant 4 inscriptions 26 
correspondant aux 4 durees que 1 ' on peut selectionner . 
En devissant le bouton 24, on degage le disque de 
selection 25 que l'on peut faire tourner par quarts de 
tour. Lorsque 1 ' inscription correspondant a la duree 
voulue apparait, on revisse le bouton 24, ce qui bloque 
le disque 25 dans la position choisie. Nous verrons aux 
figures suivantes la configuration electrique de ce 
selecteur . 

Un autre aspect important du dispositif selon 
1 * invention est . de comprendre des moyens permettant de 
controler facilement si le dispositif fonctionne. A cet 
effet, le moteur-reducteur 8 a ete decale par rapport a 
l'axe du systeme de vis-mere, le couplage se faisant par 
les roues dentees 11 et 23. Cela permet de degager l'axe 
des secondes et de fixer sur lui un visualisateur 27 qui 
tourne lorsque le dispositif est en marche. Ce 
visualisateur, realise typiquement en matiere 
synthetique de maniere a §tre tres leger, comporte des 



WO 94/15660 



PCT/CH93/00296 



1 0 

elements graphigues simples permettant a 1 'utilisateur 
de se rendre compte tres rapidement si le visualisateur 
tourne ou non. Nous verrons plus loin plusieurs 
variantes dans 1 'utilisation de ce visualisateur 27. 

La figure 3 represente schematiguement a titre 
d'exemple le circuit electronigue de commande du 
dispositif de la figure 2. 

Ce circuit electronigue comporte premierement un 
oscillateur 30 pouvant etre, par exemple un oscillateur 
a guartz utilisant un guartz 32768 Hz utilise couramment 
en horlogerie. Cet oscillateur est relie a un diviseur 
de freguence 31 gui delivre des signaux de freguences 
connues pour assurer le timing des differentes 
fonctions, dans notre exemple 64, 32, 16, 8 et 4 Hz . Ces 
signaux vont aux entrees d'un circuit de selection 32 
presentant sur sa sortie 33 des signaux dont la 
freguence depend de l'etat d'un dispositif de selection 
a contacts 34 relie a des entrees du circuit de 
selection 32. La sortie 33 est reliee d'une part a un 
circuit de mise en forme des impulsions motrices du 
moteur 8 , et d • autre part a 1 • entree d • un compteur de 
tours du moteur 37 par 1 • intermediaire d'un commutateur 
electronigue 38. Comme decrit ci-dessus en liaison avec 
la figure 1, le moteur 8 est un moteur electrigue de 
type horloger comportant un rotor 36^ forme d'un aimant 
cylindrigue aimante perpendiculairement a 1 ' axe de 
rotation. Le compteur de tours 37 est relie d'une part a 
un compteur du nombre d' utilisations 39 et d 1 autre part 
a un circuit de mise en service 40 relie a un contact de 
mise en marche 41. Le circuit de mise en service 40 est 
relie par ailleurs a 1' entree reset du circuit diviseur 
31 et au compteur d • utilisations 39, ainsi gu'aux moyens 
de commutation 38. 

Le f onctionnement du circuit de la figure 3 peut 
s'expliguer comme suit: 
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Lorsque le dispositif selon la figure 2 est mis en 
service par 1' assemblage des sous-ensembles reservoir et 
moyens de motor isat ion, apres selection de la vitesse 
voulue au moyen du selecteur forme des guatre contacts 
34, le contact de mise en marche 41 se ferme. 

Lorsque le dispositif n'a jamais ete utilise et que 
le compteur d 'utilisations 39 est a 0, le diviseur 31 
est maintenu a 0 par le circuit de mise en marche 40 
lorsque le contact 41 est ouvert. II n'y a pas de 
signaux sur la sortie 33 et le moteur 8 est immobile. En 
fermant le contact de mise en marche 41 le circuit de 
mise en marche 40 bascule et d'une part met en service 
le diviseur 31, et d' autre part fait basculer les moyens 
de commutation 38 dans la position representee sur la 
figure. Simultanement le compteur de tours 37 est mis a 

0 par la liaison 42 . Des signaux a la frequence 
selectionnee apparaissent sur la sortie 33. Ces signaux 
sont mis sous forme d' impulsions motrices par le circuit 
35 et mettent en mouvement le moteur 8. Les signaux de 
la sortie 33 sont relies egalement a 1' entree du 
compteur de tours 37. Ce dernier est done increments de 

1 pas chaque fois que le moteur recoit une impulsion 
motrice. Pour autant que le piston ait ete place au 
depart dans une position determinee que nous nommerons 
position 0, l'etat du compteur de tours 37 est 
representatif du nombre de tours effectue par le systeme 
de vis-mere. Dans un mouvement d'horlogerie classique 
avec moteur a 1 pas par seconde, l'axe des heures fait 
un tour pour 43' 200 pas du moteur. Si la course totale 
du piston correspond par exemple a 70 tours, celui-ci 
arrivera en position finale apres environ 3* 000' 000 de 
pas moteurs. Lorsque cette condition est remplie, nombre 
d' impulsions motrices = 3 '000* 000, un signal apparalt a 
la sortie 43 du compteur 37. Cette sortie est reliee a 
une entree du circuit de mise en marche 40. 
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II y a alors deux possibilities . 

Si la mise en service a ete courte, uniguement pour 
un controle de f onctionnement par exemple, et est 
interrompue par l'ouverture du contact 41, le compteur 
d' utilisations n'a pas ete incremente et est reste a 0. 
Dans ce cas, Le circuit de mise en service 4 0 revient 
dans l'etat initial a l'ouverture du contact 41 et le 
diviseur 31 est mis a 0, ce qui met hors service 
1' ensemble des circuits electroniques en aval. II est 
ainsi possible d'effectuer des contr61es de 
f onctionnement du dispositif , puis de le stocker avec un 
minimum de consommation. 

Dans le deuxieme cas, la duree de mise en service a 
ete suffisante pour qu'un signal delivre sur sa sortie 
44 par le compteur 37 ait incremente le compteur de 
nombre d' utilisations 39. Lorsque cette condition nombre 
d' utilisations plus grand que 0 est remplie, le compteur 
39 delivre sur sa sortie 45 un signal qui, applique a 
une entree du circuit de mise en service 40, va modifier 
le comportement de celui-ci. Lorsque le compteur 37 
delivre un signal de fin d' utilisation sur sa sortie 43, 
ou si l'on ouvre le contact 41, le circuit de mise en 
service 40 fait basculer les moyens de commutation 38, 
mais le diviseur 31 reste en service. II apparalt alors 
un signal 2 Hz delivre par le circuit de modulation 46 
sur 1' entree du compteur de nombre de tours 37, le 
moteur ne recevant pour sa part plus aucune impulsions 
est mis hors service. . Une nouvelle mise en service ne 
pourra etre effectuee qu'en ouvrant prealablement le 
contact 41 si cela n'a pas deja ete fait, puis en le 
refermant. 

Cette configuration particuliere permet de limiter 
la duree de vie du dispositif lorsque celui-ci a ete 
utilise une premiere fois, ceci pour eviter des 
stockages de longues durees entre les differentes 
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utilisations. En effet, lorsgue l'etat du coiapteur de 
nombre d 'utilisations est plus grand que 0, les 
compteurs de nombre de tours 37 et de nombre 
d' utilisations 39 continuent de tourner a vitesse 
reduite pendant les phases de non f onctionnement du 
moteur, ce qui va limiter la duree de vie du dispositif. 
En effet le compteur d 'utilisations 39 comporte une 
sortie 47 qui delivre un signal au circuit de mise en 
service 40 lorsque le nombre d' utilisations depassent un 
nombre fixe, par exemple 10. Ce signal nombre 
d 'utilisations plus grand que 10 met def initivement le 
dispositif hors service. 

Le f onctionnement du dispositif peut etre resume 
comme suit: 

a) Des f onctionnement s de courte duree 
permettent de contr61er le f onctionnement du dispositif. 
Ces f onctionnements de courte duree ne sont pas 
consideres comme des utilisations a proprement parler. 

b) Les utilisations normales sont considerees 
comme telles des que le compteur de tours a increments 
un nombre de tours minimum correspondant par exemple a 
10' 000 pas du moteur. Le compteur de nombre 
d 'utilisations est alors increments de 1 pas. Ainsi 
toute utilisation de plus de 10' 000 pas du moteur est 
comptabilisee comme une utilisation complete meme si 
elle est interrompue avant terme par l'ouverture du 
contact de mise en service. Normalement, cependant, ce 
contact reste ferme et 1 'utilisation s'interrompt 
automatiquement au bout de 3 '000' 000 de pas du moteur 
correspondant a 70 tours du systeme de vis-mere. Le 
piston est arrive a ce moment la en bout de course. 

c) A chaque utilisation norma le, le compteur de 
nombre d ' utilisation est increments. Lorsque le nombre 
d' utilisations atteint un nombre fixe, le dispositif est 
mis def initivement hors service. 
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d) Normalement le dispositif doit etre utilise de 
maniere suivie, pour un seul patient, et jete lorsque le 
traitement arrive a son tenne meme si il reste quelques 
utilisations disponibles. Pour eviter des utilisations 
occasionnelles, les compteurs restent en service a 
vitesse reduite apres la premiere utilisation. De cette 
maniere Le dispositif est de toute facon mis hors 
service apres un certain temps, meme s'il n'a ete 
utilise qu'une fois. 

Ces differentes limitations de la duree d'une 
utilisation et du nombre d' utilisations sont rendues 
necessaires par le fait que la batterie a une duree de 
vie limitee et que le f onctionnement doit etre assure 
dans toutes les conditions. 

Si on se base une nouvelle fois sur un mouvement 
d'horlogerie, on sait que la pile est capable d* assurer 
une duree de vie de l'ordre de l'OOO jours pour un 
moteur faisant un pas par seconde. Cela represente 
environ 90 millions de pas du moteur. Dans notre cas 
chaque utilisations represente 3 millions de pas ce qui 
represente 30 millions de pas pour 10 utilisations. On a 
done une securite de 3 entre le nombre de pas possible 
et le nombre de pas maximum autorises par le circuit 
electronique. Par ailleurs, lorsque le dispositif a ete 
utilise une premiere fois, le compteur de tours est 
increments a 2 Hz, ce qui represente 1* equivalent de 
160*000 pas par jour. La duree de vie du dispositif est 
done limitee a 30/0,16 = 187 jours meme s'il n'est plus 
utilise entre temps. 

II reste a donner plus d' informations sur le 
circuit de modulation 46 qui permet de moduler les 
signaux transmis au formateur d' impulsions motrices 35 
par le circuit 32 en reponse a l'etat de circuits de 
surveillance 48 et 49. 

Nous avons vu sur la figure precedente que l'axe 
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des secondes du mouvement etait equipe d'un 
visualisateur pennettant de voir facilement si le moteur 
tournait ou non. En sophistiquant le systeme, on peut 
envoyer des messages codes, le code etant represents par 
une alternance bien particuliere de f onctionnements et 
d' arrets du visualisateur. Par exemple, le circuit 48 
est un detecteur de fin de vie de pile, et le circuit 49 
un detecteur de pas rates. Ces deux types de circuits 
sont bien connus dans les circuits integres pour 
l'horlogerie et ne seront done pas deer its ici. Lorsque 
le circuit 48 detecte la condition de fin de vie de 
pile, il transmet un signal au circuit 46 qui delivre un 
premier signal de modulation au circuit 32 qui va 
delivrer sur sa sortie 33 des signaux codes 
correspondant a la fin de vie de pile. De meme lorsque 
le circuit 49 detecte la condition de pas rates, il 
transmet un signal au circuit 46 qui delivre un deuxieme 
signal de modulation au circuit 32 qui va delivrer sur 
sa sortie 33 des signaux codes correspondant a la 
detection de pas rates. Et ainsi de suite pour d'autres 
parametres . 

II s'agit la d'un genre de systeme d'alarme qui 
permet d' informer 1 'utilisateur sur certaines 
particularites du f onctionnement du dispositif. 
Contra irement au systeme d'alarme classique a buzzer qui 
peut etre implants sans problemes dans le dispositif 
selon 1 ' invention comme dans les montres et autres 
dispositif s autonomes, mais qui ne peut etre actionne 
que de tres courts instants pour ne pas vider la pile, 
cette alarme par visualisateur rotatif interpose ne 
consomme aucune energie supplementaire. En plus, ce 
visualisateur peut fonctionner en permanence, alors que 
les signaux acoustiques courts peuvent facilement passer 
inapercus si la personne est distraite, en regardant la 
television par exemple. Nous verrons plus loin certaines 
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formes de signaux modules utilises par le visualisateur 
rotatif . 

Enfin, dans les cas decrits jusqu'ici, on a 
toujours perfusion d«une quantite fixe, soit le contenu 
du reservoir, et programmation de la duree necessaire 
pour vider ce reservoir, soit 1, 2, 4, ou 8 jours. Une 
legere modification permet de travailler a duree de 
perfusion fixe, par exemple 1 jour, et de varier la 
quantite perfusee, soit 1, 1/2, 1/4 ou 1/8 de reservoir. 
Pour cela 1' entree du compteur 37 est reliee directement 
par le commutateur 38 a la sortie 32 Hz du diviseur 31 
par la liaison 50. Ainsi le compteur de tours 37 devient 
un simple compteur de duree de 3 millions/32 = 90'000 
secondes soit environ 1 jour. Le nombre de tours du 
moteur pendant cette duree va done varier selon qu'il 
est alimente a 4, 8, 16 ou 32 pas par seconde. Ces 
variantes peuvent etre distinguees les unes des autres, 
comme sur la figure 1, par des variantes de couleur des 
boltiers plastic. 

La figure 4 represente schema tiquement a titre 
d' exemple certaines particularity du circuit de la 
figure 3. 

Sous 4a est represente de maniere tres simplifiee 
le moyens de selection 34 de la figure 3. Ces moyens de 
selection comportent le disque de selection 25 de la 
figure 2. Ce disque comporte quatre excroissances 60 
portant sur leurs faces respectives les inscriptions 1, 
2, 4 et 8. Ce disque peut etre positionne par quarts de 
tour dans quatre positions differentes. Le disque 25 
comporte un ressort triangulaire 61 dont les trois 
extremites viennent en regard de zones de contact du 
circuit imprime. on peut constater que, dans les quatre 
positions, une des extremites est en contact avec VDD, 
une autre avec le STOP, alors que la troisieme touche 
successivement SI, S2, S3 et S4. Lorsque le bouton 24 de 
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la figure 2 est devisse, le ressort 61 n'est plus en 
contact avec le circuit imprime et toutes les zones de 
contact sont en l'air. Lorsque le disque est place dans 
la position voulue et que l*on revisse le bouton 24, le 
ressort 61 etablit le contact entre les trois zones de 
contact correspondant a la position choisie. 

Sous 4b sont representes la forme des signaux 
modules pour transmettre des messages visuels par 
1 ' intermediaire du visualisateur rotatif. Cette 
modulation alterne des periodes avec des signaux de 
frequence 2f, des signaux de frequence 0 et des signaux 
de frequence nominale f, de telle maniere que la 
frequence moyenne des signaux reste f. Ainsi la 
transmission de ces signaux modules peut etre maintenue 
ad eternum, sans influence sur la vitesse moyenne de 
deplacement du piston. Les variation a court terme sur 
quelques secondes n'ont pas d' influence sur le debit de 
liquide en raison de la tres grande demultiplication 
entre l'axe des secondes et la vis-mere. La figure 4b 
representee a titre d'exemple 4 modulations differentes 
correspondant a la detection de fin de vie de pile 62, a 
la detection de pas rates 63, a 1 ' avant-derniere 
utilisation possible 64 et a la derniere utilisation 
possible. 

La figure 5 represente schematiquement a titre 
d'exemple des moyens de contr61e du bon fonctionnement 
des dispositifs des figures 1 et 2. En effet le 
visualisateur rotatif de la figure 2 represente un bon 
indicateur du fonctionnement a court terme, mais il 
serait utile d' avoir egalement un systeme de contr61e a 
long terme. On sait en effet que les personnes malades 
sont facilement angoissees et 1* existence d'un tel moyen 
de contr61e peut etre rassurant. 

Nous savons que le piston 70 se deplace a vitesse 
constante d'un point de depart 71 a un point maximum 72. 
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Le piston est amene en position de depart au remplissage 
par le personnel soignant, et il est facile pour celui- 
ci de controler que cette position de depart soit 
correcte lors de la mise en service du dispositif . Comme 
le piston se deplace d'une quantite precise a chaque 
heure, on peut associer la position de celui-ci a 
l'heure du jour au moyen d'une bande autocollante 73 
portant une double graduation en rapport avec la duree 
selectionnee, soit une double graduation 24 heures pour 
la duree 1 jour, une double graduation sur 48 heures 
pour la duree 2 jours, etc. Le personnel soignant coupe 
la bande autocollante un peu avant l'heure de mise en 
service dans la premiere graduation et un peu apres 
cette heure dans la deuxieme graduation. Cette bande est 
ensuite collee sur le reservoir de telle maniere que 
l'heure de mise en service corresponde a la position de 
depart du piston. Par la suite, le patient peut a tout 
moment lire la position du piston sur la graduation, 
position qui doit correspondre a l'heure du jour. Dans 
notre figure le piston a ete mis en service a 9h30 et il 
doit etre environ 23h00. Si ce n'est pas le cas, 
particulierement si le piston est en retard, cela 
signifie qu'il y a eu un blocage, et il faut avertir le 
personnel soignant sans tarder. II s'agit la d'un 
systeme rudimentaire mais qui peut rendre de grands 
services. 

Les figures precedentes representent des systemes 
simples sans programmation ou avec des moyens de 
programmation tres rudimentaires pouvant etre mis en 
service par n ' importe quel personnel soignant avec une 
formation minimum. Ceci est important dans la mesure ou 
des systemes trop compliques peuvent provoquer des 
reactions de re jet bien comprehensibles compte tenu de 
la surcharge de travail et de la multiplicity des 
nouveautes a vocation medicale apparaissant sur le 
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marche. Cependant, dans certains cas, il est important 
d' avoir des possibility plus etendues impliquant par 
exemple des moyens de programmation plus sophistiques. 

La figure 6 represente schematiquement a titre 
d' exemple un circuit electronique pour dispositif selon 
1 • invention comportant des moyens de programmation 
electroniques . 

Les dispositif s representes aux figures precedentes 
utilisent des circuits electroniques utilisant une 
logique de type classique. Or il est bien connu qu'il 
existe a l'heure actuelle des microprocesseurs de type 
"one chip" a faible consommation permettant d'obtenir 
des fonctions equivalentes par des logiques progr ammees . 
Ces microprocesseurs comportent entre autres des 
circuits memoire de type RAM et des circuits timer 
permettant, dans le cas qui nous occupe, de programmer 
la vitesse du moteur en fonction du temps. Ces circuits 
comportent egalement un certain nombre d' entrees et de 
sorties permettant soit de transmettre des informations 
de l'interieur vers l'exterieur sous forme logique, soit 
de receptionner des informations de l'exterieur soit 
sous forme logique, soit sous forme analogique, certains 
de ces microprocesseurs comportant des amplif icateurs de 
type analogiques permettant par exemple de gerer 
directement des capteurs exterieurs, comme des capteurs 
de temperature, de pression, etc. Par ailleurs la 
plupart des microprocesseurs de ce type comporte 
egalement des sorties pour affichage de type LCD 
permettant de gerer des affichages relativement 
complexes . 

La figure 6 represente un circuit electronique de 
ce type comportant dans la zone 80 les fonctions 
representees a la figure 3 . Cependant la selection de la 
vitesse du moteur est donnee par une memoire de type RAM 
81 adressee au moyen d'un circuit timer 82. A chaque 
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periode de temps definie par ce circuit timer 82 
correspond une vitesse du moteur programmee dans la 
section correspondante de la memoire RAM. Ainsi, si le 
circuit timer 82 definit 24 periodes de temps 
correspondant aux 24 heures de la journee, auxquelles 
correspondent 24 vitesses programmees dans 24 positions 
de la memoire RAM 81, on pourra ainsi programmer heure 
par heure le debit du dispositif de perfusion selon 
1' invent ion, ceci selon les besoins. II s'agit la d'un 
perf ectionnement important dans la mesure ou 1 ' on peut 
reellement adapter dans les moindres details le 
traitement aux besoins propres du patient. 

Le circuit RAM 81 et le circuit timer 82 sont 
relies par une unite centrale de calcul 83 qui gere 
1' ensemble des fonctions du circuit electronique. Ainsi, 
cette unite centrale de calcul peut gerer un affichage 
de type LCD 84 et afficher un certain nombre de 
parametres dont nous donnerons certains exemples plus 
loin. Par ailleurs cette unite centrale peut gerer des 
circuits auxiliaires comme les circuits de detection de 
fin de vie de pile 85 et le circuit detecteur de pas 
rates 86. II est bien evident que, dans le cas de la 
figure 6, il n'est plus necessaire d'utiliser un 
visualisateur rotatif pour transmettre des messages a 
destination de 1 'utilisateur, mais que 1' affichage LCD 
peut etre utilise directement a cette fin, soit en 
faisant "flasher" 1' affichage, soit en utilisant des 
symboles particuliers ou des combinaisons d' affichage 
reservees a chaque situation, par exemple "bt" pour 
batterie insuf f isante, "pr" pour pas rates, etc.. 

Un autre parametre interessant qui peut etre gere 
par 1' unite centrale de calcul 83 et affiche par 
l'affichage LCD 84 est la position du piston. En effet, 
comme la vitesse varie dans le temps, il n'est plus 
possible d'associer comme precedemment la position du 
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piston a l'heure du jour. Par contre, en reliant 1 'unite 
centrale de calcul 83 au compteur de tours par la 
liaison 87, on peut calculer et afficher la position du 
piston. Par exemple, si le piston fait la totalite de 
son deplacement en 70 tours du systeme de vis-mere, il 
va effectuer 1 dixieme de ce deplacement tous les 7 
tours. En utilisant une graduation similaire a celle de 
la figure 5, mais graduee de 0 a 10 par exemple, et en 
affichant sur l'affichage LCD le nombre de fois 7 tours 
que le compteur de tours a comptabilises, on obtient une 
relation directe entre la valeur affichee sur le LCD 84 
et la position du piston sur la graduation. Ceci pennet 
de controler en tout temps si le f onctionnement du 
dispositif est correct et s'il n'y a pas eu de blocage 
du piston. 

L' unite centrale de calcul permet en fait de 
communiquer avec d'autres elements internes du circuit 
electronique comme l'affichage 84 et les detecteurs 85 
et 86, mais egalement avec des elements externes a 
celui-ci, et en premier lieu avec des moyens externes de 
programmation de la RAM 81 qui seront decrit a la 
figure 7. 

En plus des moyens de programmation de la RAM, il 
est possible d'ajouter d'autres fonctions externes. 
Prenons 1' exemple des messages qui doivent attirer 
1' attention du patient sur certains dysf onctionnements 
du dispositif selon 1' invention. II a ete decrit comment 
ces messages pouvaient etre affiches par un 
visual isateur rotatif ou par un affichage LCD. II a ete 
dit egalement que l'on pouvait incorporer dans le 
circuit electronique selon 1' invention un systeme 
acoustique comme ceux employes par exemple dans des 
montres, ce qui ne represente pas en soi une innovation 
technique. Tous ces systemes sont interessants mais ne 
constituent pas un veritable systeme d'alarme et les 
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messages en question peuvent echapper au patient si 
celui-ci est distrait, dort, regarde la TV, etc- Or dans 
certains cas critiques, il est important que la 
personnel soignant ou le patient soit reellement mis en 
alarme. A cette fin, l'unite centrale de calcul comporte 
des moyens de communication avec l'exterieur 88 pouvant 
etre relies a une unite d* alarme exterieure 89 
comportant sa propre source d 1 alimentation 90 et un 
circuit 91 de reception et de traitement des 
informations transmises par les moyens de communication 
88, circuit agence de maniere a activer une alarme 
sonore 92 ayant la puissance requise. 

II faut egalement noter que les moyens de 
communication 88 permettent d'introduire dans l'unite 
centrale de calcul 83 d'autres informations en 
provenance de l'exterieur, particulidrement en 
provenance d'un capteur externe. II est alors possible 
d'asservir le debit du dispositif a un parametre tel que 
la temperature d'un patient, par exemple. 

La figure 7 represente schema tiquement a titre 
d' exemple des moyens de motor isation d'un dispositif 
selon 1* invention correspondant au circuit de la figure 
6, ainsi que divers accessoires pour sa mise en oeuvre. 

Sur la figure 7, on reconnalt les moyens de 
motorisation fixes sur l'adaptateur 100 du reservoir 
partiellement represente. Ces moyens de motorisation 
comprennent le moteur 101 entrainant l'axe 102, une 
source d ' alimentation 103 , le circuit micro-processeur 
104 et l'affichage LCD 105. Ces elements sont assembles 
par exemple sur un circuit imprime monte dans le boltier 
106 selon des techniques bien connues des gens de 
metier. Le circuit electronique est relie vers 
l'exterieur par un connecteur 107 muni d'un cable 108. 
On peut evidemment utiliser d'autres moyens de liaison 
connus par couplage magnetique, optique ou acoustique. 



WO 94/15660 PCT/CH93/00296 

2 3 



Une premiere utilisation de ces moyens de connexion 
vers l'exterieur est de relier le circuit electronigue a 
un capteur agissant au moins indirectement sur le 
circuit RAM 81 de maniere a adapter la Vitesse des 
moyens de motorisation en fonction d'un parametre 
determine. Ainsi dans le traitenent du diabete par 
exemple, on pourrait adapter le debit d'insuline en 
fonction du taux de sucre dans le sang, taux mesure en 
permanence par un capteur idoine. 

Une deuxieme utilisation de ces moyens de connexion 
est de relier le circuit electronigue a des moyens de 
programmation externes. II existe de tres nombreux 
systemes et procedures de programmation connus des gens 
de metier et nous ne decrirons pas en detail la 
configuration de ces moyens. Cependant ceux-ci se 
presentent physiguement de preference sous la forme d'un 
instrument portable 110, leger et maniable, comportant 
un clavier 111 pour 1 ' introduction de donnees, et un 
affichage 112 permettant de lire des informations 
transmises par 1 • instrument . Pour faciliter le travail 
du personnel soignant, cet instrument comporte un 
systeme de lecture d'une memo ire amovible 113. Cette 
memoire amovible 113 est dedicacee, au moins pendant la 
duree du traitement, a un patient particulier et 
contient des informations sur le traitement de celui-ci. 
Ainsi, quand le personnel soignant doit programmer un 
dispositif selon 1' invention pour un patient determine, 
il met d'abord en place la memoire amovible 113 
dedicacee a ce patient, et peut alors introduire par des 
manipulations simples les informations necessaires dans 
le circuit RAM 81 des moyens de motorisation de la 
figure 6. 

II faut relever un point important a ce niveau, 
dans le sens ou les moyens de communication entre le 
circuit electronigue du dispositif selon 1' invention et 
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les moyens de programmation peuvent etre 
bidirectionnels, et qu'il peut y avoir interreaction 
entre les informations contenues dans la RAM 81 et les 
moyens de programmation eux-memes. Par exemple, il est 
possible au systeme de programmation de lire la capacite 
encore disponible du reservoir en fonction du nombre de 
tours effectues, et de declencher une alarme au cas ou 
le programme demande demanderait une capacite 
super ieure. De meme le circuit electronique du 
dispositif selon 1' invention peut donner au systeme de 
programmation des informations sur les operations deja 
effectuees, par exemple les quantites et durees 
programmees depuis le debut du traitement, dates de mise 
en service, etc... 

Une troisieme utilisation de ces moyens de 
connexion est de relier le circuit electronique a un 
systeme de surveillance et d' alarme 115 comme decrit a 
la figure 6. Ce systeme peut etre autonome et de petites 
dimensions de maniere a pouvoir etre porte par le 
patient, a la ceinture par exemple. Ce systeme peut 
egalement etre relie a une centrale de surveillance de 
maniere a pouvoir avertir des tierces personnes en cas 
de besoin. Le fait que ce systeme de surveillance et 
d' alarme soit separe des moyens de motorisation eux- 
memes permet de maintenir un faible coQt d' exploitation, 
car le systeme de surveillance est un accessoire 100% 
reutilisable, et n'est mis en service qu'en cas de 
necessite. De ce fait on peut introduire des fonctions 
supplementaires, par exemple l'affichage de messages au 
moyen d'un affichage LCD 116. Cet affichage etant plus 
important que celui des moyens de motorisation 105 il 
est possible de lire des informations plus completes, 
informations qui sont transmises par le circuit 
microprocesseur 104 au systeme de surveillance 115 par 
1 ' intermediaire des moyens de connexion 107, 108. Ainsi, 
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lors de traitements a domicile, il va etre possible au 
patient de communiquer au personnel soignant, par 
telephone par exemple, des informations precises sur le 
f onctionnement du dispositif , informations affichees sur 
l'affichage 116. 

On voit que le dispositif de perfusion selon 
1 • invention s ' integre dans un systeme de traitement tres 
complet allant des applications les plus simples aux 
plus sophistiquees , tout en gardant le meme principe de 
base. On peut completer le systeme de nombreuses 
manieres, par exemple en ajoutant des elements de 
securite supplementaires soit au niveau du 
f onctionnement du dispositif, soit pour empecher 
1 'utilisation abusive de celui-ci. Cependant ces 
elements supplementaires ne modifient pas le principe de 
base du dispositif selon 1' invention, et leur 
description de detail serait n'ajouterait rien a la 
comprehension du dispositif. 

Maintenant que nous avons decrit plusieurs moyens 
de vider le reservoir, il reste a decrire une methode 
simple pour remplir celui-ci. Ce probleme est important 
dans la mesure oil cette operation doit etre facilement a 
la portee du personnel soignant. 

La figure 8 represente schematiquement a titre 
d' exemple des moyens de motor isation pour dispositif 
selon 1 * invention permettant le remplissage du 
reservoir. 

Pour remplir le reservoir, il faut premierement 
placer le piston dans sa position la plus basse, puis 
inverser le sens de rotation pour aspirer le liquide 
dans le reservoir. Pour effectuer cette operation 
rapidement et dans de bonnes conditions, on peut 
utiliser un accessoire tel que represente a la figure 8. 
Cet accessoire comporte un moteur-reducteur 120 a deux 
sens de marche, par exemple un moteur a courant continu 
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sur lequel on peut inverser la polarite de la tension 
d' alimentation. Ce moteur-reducteur est beaucoup plus 
puissant que les moteurs reducteurs decrits 
precedemment , de maniere que le systeme de vis-mere 
puisse etre entraine a une vitesse suffisante pour que 
1' operation de remplissage ne prenne pas trop de temps, 
2 tours par seconde par exemple. Dans l'exemple decrit, 
le moteur 120 est alimente par une pile du commerce 121 
a travers un dispositif de commutation 122 entraine par 
une glissiere a trois positions 123. Ce commutateur a 
glissiere permet dans une premiere position de faire 
tourner le moteur dans le sens des aiguilles d'une 
montre, dans la position intermediaire de stopper le 
moteur, et dans la troisieme position de faire tourner 
le moteur dans le sens inverse, a la maniere des moteurs 
de tourne-br oche . Le moteur 120 comporte une piece de 
couplage 124 qui vient entralner l'axe du systeme vis- 
mere. Le tout est monte dans un boltier 125 sur lequel 
vient s ' adapter le reservoir avec son adaptateur . 

L' operation de remplissage se deroule comme suit : 

a) On vide le reservoir au maximum de l'air qu'il 
contient en poussant le piston dans sa position la plus 
basse. 

b) On aspire le liquide en inversant le sens de 
marche . 

c) One fois le reservoir partiellement rempli, on 
place le tout avec 1 ' embouchure vers le haut , de maniere 
a faire monter l'air residuel vers la sortie. 

d) On inverse une nouvelle fois le sens de marche 
pour vider cet air residuel. 

e) Lorsque le reservoir ne contient plus que du 
liquide, on inverse a nouveau et on aspire le liquide 
jusqu'a ce que le piston soit en position 0. 

Cette operation est simple a faire, et il est 
facile au personnel soignant de verifier de visu si le 
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reservoir contient encore des bulles d'air, auquel cas 
on peut recommencer au point c. Par la suite, compte 
tenu de l'etancheite du piston et du fait que les moyens 
normaux de motorisation sont unidirectionnels, il ne 
peut pas se reformer de bulles d'air a 1 ' interieur du 
reservoir. De ce fait il n'est pas necessaire de prevoir 
de securite a ce niveau dans le dispositif selon 
1' invention, contrairement a ce qui se passe avec les 
pompes de type peristaltique. 

L'accessoire represents a la figure 8 est un 
accessoire simple et facile a mettre en oeuvre a 
disposition du personnel soignant a tous les niveaux. II 
est bien clair que, pour des productions industrielles, 
on peut avoir recours a des moyens beaucoup plus 
sophistiques permettant notamment d ' automatiser 
completement le processus de remplissage. 

Par ailleurs, dans des versions plus rudimentaires, 
ce systeme motorise peut etre remplaces par des moyens 
mecaniques simples, comme un systeme a manivelle par 
exemple. 

II existe beaucoup d'autres combinaisons possibles 
du dispositif de perfusion selon 1' invention, mais leur 
description n'apporterait aucun element supplementaire 
pour la comprehension de son fonctionnement. Aussi nous 
ne les enumererons pas ici. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques liquides comprenant premierement un 
reservoir presentant une section constante dans sa 
partie utile, ce reservoir comportant un piston et des 
moyens mecaniques d ' entrainement lineaire de ce piston, 
deuxiemement des moyens de motorisation de type rotatif 
avec des moyens de commande de ces moyens de 
motorisation, et troisiemement des moyens de couplage 
entre lesdits moyens mecaniques d ' entrainement lineaire 
et lesdits moyens de motorisation de type rotatif 
agences de maniere que le deplacement dudit piston so it 
une relation directe du nombre de tours effectues par 
lesdits moyens de motorisation, dispositif caracterise 
en ce que lesdits moyens de motorisation sont constitues 
par un moteur electrique de type horloger comportant un 
rotor aimante perpendiculairement a son axe de rotation, 
alimente par des impulsions motrices. 

2. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que la section dudit reservoir est non 
circulaire. 

3. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que les moyens mecaniques d ■ entrainement 
lineaire du piston comportent un systeme de vis-mere 
immobile axialement, le piston glissant sur cette vis- 
mere - 

4. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon l'une quelconque des revendications 
1 et 2, caracterise par le fait que lesdits moyens 
mecaniques d ■ entrainement comprennent un systeme de vis- 
mere a au moins trois elements telescopiques . 

5. Dispositif de perfusion de substances 
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therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que les moyens de commande du moteur coraportent 
des moyens de commutation agences de maniere a permettre 
1' inversion du sens de rotation de ce moteur. 

6. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
un systeme de commutation agence de maniere a mettre en 
service directement ou indirectement les moyens de 
commande du moteur lors de 1' assemblage de deux sous- 
ensembles constituant, apres assemblage, le dispositif. 

7. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 6, caracterise par 
le fait qu * il comporte des elements de securite agences 
de maniere a empecher le demontage du dispositif lorsque 
les deux sous-ensembles ont ete assembles. 

B . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que lesdits moyens de commande comprennent un 
circuit electronique incluant au moins une base de temps 
sous forme d'un oscillateur et des moyens de division de 
la frequence de cet oscillateur agences de maniere a 
definir des sequences d' operations relatives au temps 
ecoule. 

9. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8 , caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte au moins 
des moyens pour interrompre 1 1 alimentation du moteur en 
impulsions motrices lorsque le nombre d' impulsions 
motrices comptabilise par lesdits moyens de comptage 
atteint une valeur predeterminee correspondant au 
deplacement maximum du piston. 

10. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8, caracterise par 
le fait qu'il comporte des moyens de comptage du nombre 
d' utilisations agences de maniere a comptabiliser le 
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nombre d 'utilisations chaque fois que le compteur 
d' impulsions motrices atteint au moins un nombre 
determine. 

11. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 10, caracterise 
par le fait que les moyens de comptage du nombre 
d 'utilisations sont relies a un circuit agence de 
maniere a mettre le dispositif hors service lorsque le 
nombre d' utilisations atteint un nombre predetermine. 

12. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8 , caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte des 
moyens de commutation electromecaniques relies a un 
circuit de selection agence de maniere a choisir la 
frequence des impulsions motrices en fonction de la 
position desdits moyens de commutation. 

13 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte des 
moyens de comptage de temps agences de maniere a mettre 
le dispositif hors service apres uhe duree determinee, 
ces moyens de comptage etant enclenches lorsque le 
compteur d' utilisations est increments de au moins une 
unite . 

14. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que le moteur entraine un visualisateur rotatif 
monte sur un axe d'un train d'engrenages formant partie 
des moyens de couplage entre ledit moteur et les moyens 
mecaniques d'entrainement du piston. 

15. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte un 
circuit de modulation de la frequence des impulsions 
motrices agence de maniere a generer des messages codes 
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en fonction de l'etat de circuits internes, notamment 
des circuits de detection de fin de vie de pile, de 
detection de pas rates et/ou de comptage du nombre 
d' utilisations, lesdits messages codes pouvant etre lus 
sur ledit visualisateur rotatif . 

16. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 15, caracterise 
par le fait que la frequence moyenne des impulsions 
motrices des messages codes par ledit circuit de 
modulation reste constante et egale a la frequence 
nominale choisie. 

17 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que le reservoir comporte une zone sur laguelle 
on peut fixer une graduation de controle, graduation 
agencee de maniere a etablir une relation entre la 
position du piston et l'heure du jour. 

18 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 17, caracterise 
par le fait que ladite graduation est placee sur un 
ruban autocollant. 

19. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8 , caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comprend des 
moyens pour gerer un affichage LCD et afficher sur ledit 
affichage LCD la position occupee par le piston sur une 
graduation prevue a cet effet. 

20. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 8, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte des 
moyens agences de maniere a gerer des procedures de 
communication avec l'exterieur, eventuellement 
bidirectionnelles . 

21. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 20, caracterise 
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par le fait que lesdits moyens de communication et de 
liaison sont agences de maniere a permettre la liaison 
dudit circuit electronique avec un capteur externe, pour 
asservir le debit du dispositif a un parametre saisi par 
le capteur. 

22. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 20, caracterise 
par le fait que lesdits moyens de communication et de 
liaison sont agences de maniere a permettre la liaison 
dudit circuit electronique avec un appareil de 
programmation externe portable d'au mo ins une partie du 
contenu des circuits memoire vive (RAM) . 

23. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 22, caracterise 
par le fait que ledit appareil de programmation externe 
comporte une memoire amovible contenant des informations 
correspondant au traitement a programmer. 

24. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 20, caracterise 
par le fait que lesdits moyens de communication sont 
agences de maniere a permettre la liaison dudit circuit 
electronique avec un systeme de surveillance et/ou 
d'alarme externe. 
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REVENDICATIONS MODI FI EES 

[regues par le Bureau international le 11 mai 1994 (11.05.94); 
revendications 1 et 2 modifiees; revendications 3-5 supprimees; 
revendications 6-24 renumerotees 3-21 (5 pages)] 

1. Dispositif portable de perfusion de substances 
therapeutiques liquides comprenant premierement un 
reservoir presentant une section constante dans sa 
partie utile, ce reservoir comportant un piston et des 
moyens mecaniques d' entrainement lineaire de ce piston, 
deuxiemement des moyens de motorisation de type rotatif 
avec des moyens de commande de ces moyens de 
motorisation, et troisiemement des moyens de couplage 
entre lesdits moyens mecaniques d 1 entrainement lineaire 
et lesdits moyens de motorisation de type rotatif 
agences de maniere que le deplacement dudit piston soit 
une relation directe du nombre de tours effectues par 
lesdits moyens de motorisation, dispositif caracterise 
en ce que lesdits moyens de motorisation sont constitues 
par un moteur electrique de type horloger comportant un 
rotor aimante perpendiculairement a son axe de rotation, 
aliment e par des impulsions motrices et en ce que ledit 
moteur electrique est aliraente par une source 
d' alimentation autonome destinee a assurer le 
f onctionnement du dispositif pendant une duree 
pr€determinee . 

2 . Dispositif de perfusion selon la revendication 
1, caracterise en ce que ladite source d • alimentation 
autonome est une pile de type bouton. 

3. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
un systeme de commutation agence de maniere a mettre en 
service directement ou indirectement les moyens de 
commande du moteur lors de 1 ' assemblage de deux sous- 
ensembles constituant, apres assemblage, le dispositif. 

4. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 3, caracterise par 
le fait qu ' il comporte des elements de securite agences 
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de maniere a empecher le demontage du dispositif lorsque 
les deux sous-ensembles ont ete assembles. 

5. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise par le fait que lesdits moyens de commande 
comprennent un circuit electronique incluant au mo ins 
une base de temps sous forme d'un oscillateur et des 
moyens de division de la frequence de cet oscillateur 
agences de maniere a definir des sequences d' operations 
relatives au temps ecoule. 

6. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte au moins 
des moyens pour interrompre 1 ' alimentation du moteur en 
impulsions motrices lorsque le nombre d ' impulsions 
motrices comptabilise par lesdits moyens de comptage 
atteint une valeur predeterminee correspondant au 
deplacement maximum du piston. 

7 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 6, caracterise par 
le fait qu'il comporte des moyens de comptage du nombre 
d 'utilisations agences de maniere a comptabiliser le 
nombre d' utilisations chaque fois que le compteur 
d' impulsions motrices atteint au moins un nombre 
determine . 

8 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 7, caracterise par 
le fait que les moyens de comptage du nombre 
d 'utilisations sont relies a un circuit agence de 
maniere a mettre le dispositif hors service lorsque le 
nombre d' utilisations atteint un nombre predetermine. 

9 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte des 
moyens de commutation electromecaniques relies a un 
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circuit de selection agence de maniere a choisir la 
frequence des impulsions motrices en fonction de la 
position desdits moyens de commutation. 

10. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte des 
moyens de comptage de temps agences de maniere a mettre 
le dispositif hors service apres une duree determinee, 
ces moyens de comptage etant enclenches lorsque le 
compteur d' utilisations est increments de au moins une 
unite. 

11. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que le moteur entralne un visualisateur rotatif 
monte sur un axe d'un train d'engrenages formant partie 
des moyens de couplage entre ledit moteur et les moyens 
mecaniques d • entralnement du piston. 

12 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 5 , caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte un 
circuit de modulation de la frequence des impulsions 
motrices agence de maniere a generer des messages codes 
en fonction de l'etat de circuits internes, notamment 
des circuits de detection de fin de vie de pile, de 
detection de pas rates et/ou de comptage du nombre 
d' utilisations, lesdits messages codes pouvant etre lus 
sur ledit visualisateur rotatif. 

13 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 12 , caracterise 
par le fait que la frequence moyenne des impulsions 
motrices des messages codes par ledit circuit de 
modulation reste constante et egale a la frequence 
nominale choisie. 

14 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 1, caracterise par 
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le fait que le reservoir comporte une zone sur laquelle 
on peut fixer une graduation de controle, graduation 
agencee de maniere a etablir une relation entre la 
position du piston et l'heure du jour. 

15. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 14, caracterise 
par le fait que ladite graduation est placee sur un 
ruban autocollant. 

16. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comprend des 
moyens pour gerer un affichage LCD et afficher sur ledit 
affichage LCD la position occupee par le piston sur une 
graduation prevue a cet effet. 

17. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que ledit circuit electronique comporte des 
moyens agences de maniere a gerer des procedures de 
communication avec l'exterieur, eventuellement 
bidirectionnelles . 

18 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 17, caracterise 
par le fait que lesdits moyens x de communication et de 
liaison sont agences de maniere a permettre la liaison 
dudit circuit electronique avec un capteur externe, pour 
asservir le debit du dispositif a un parametre saisi par 
le capteur. 

19 . Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 17, caracterise 
par le fait que lesdits moyens de communication et de 
liaison sont agences de maniere a permettre la liaison 
dudit circuit electronique avec un appareil de 
programmation externe portable d'au moins une partie du 
contenu des circuits memoire vive (RAM) . 

20. Dispositif de perfusion de substances 
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therapeutiques selon la revendication 19, caracterise 
par le fait que ledit appareil de programmation externe 
comporte une memoire amovible contenant des informations 
correspondant au traitement a programmer. 

21. Dispositif de perfusion de substances 
therapeutiques selon la revendication 17, caracterise 
par le fait que lesdits moyens de communication sont 
agences de maniere a permettre la liaison dudit circuit 
electronique avec un systeme de surveillance et/ou 
d'alarme externe. 
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